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Abstract of DE1 9542564 

The process for impregnating substrates, in particular windings in electrical machines, with radical- 
hardened resin systems A) has the following features: the resin system A) is made up of A1 ) a resin which 
can be radical-hardened to form duroplasts, A2) at least one suitable hardening agent and optionally an 
accelerator, A3) optionally other comonomers and/or polymers with ethylenically unsaturated radical- 
polymerisable double bonds, the vapour pressure of A3) being low at the impregnation and hardening • 
temperature, and A4) optionally other standard additives; the resin system A) is highly viscous, plastic and 
partially crystalline or crystalline at room temperature; and the resin system A) has low viscosity at 
impregnation temperature. 
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^ Verfahren zur Impragnierung von elektrisch leitenden Substraten 

) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Impragnierung von 
Substraten, insbesondere von Wicklungen etektrlscher Ma- 
schlnen, mh radikalisch hartbaren Harzsystemen A) mrt den 
Merkmalen, das das Harzsystem A) aufgebaut ist aus: 
A1) einem radikalisch zu Duroplasten hartbaren Harz, 
A2) mindestens einem geeigneten Harter sowie gegebenen- 
fafls Beschleuniger, 

A3) gegebenenfalls weiteren Comonomeren und/oder Poly- 
merisaten mit ethylenisch ungesattigten radikalisch polyme- 
risierbaren Doppeibindungen, wobei der Dampfdruck von 
A3) bei Impragnier- und Hartungstemperatur niedrig ist. 
sowie 

A4) gegebenenfalls weiteren ublichen Additiven, 

und daS das Harzsystem A) bei Raumtemperatur hochvis- 

kos, plastisch, teilkristaiiin oder kristallin ist und daS das 

Harzsystem A) bei der Impragniertemperatur niederviskos 

ist. 



LU 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung lich werden. 

Besonders bezCglich der Anforderung nach thenru- 
scher Dauerbelastbarkeit wcisen die ungesattigten Po- 
Gebiet der Erfindung lyesterharze, insbesondere die ungesattigten Polyester- 

5 imidharze,herausragendeEigenschaftenauf. 
Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Impragnierung Im allgemeinen sind die ungesattigten Polyesterharze 
von Substraten, insbesondere von Wicklungen elektri- aufgebaut zum einen aus BasKharzen, bestehend 1 be - 
scher Maschinen umfaBt das Impragnieren des Sub- spielsweise aus alpb^beta-ungesattigten D-carbonsau- 
strats mit einem bei Raumtemperatur hochviskosen, ren, weiteren modifizierenden Mono-. D.- un^oder 
piastischen. teilkristallin oder kristaliinen Harzsystcm "> Polycarbonsauren, Di- und/oder Polyo en und unFaUe 
Al das bei Applikauonstemperatur niedrigviskos und der Polyestenmde aus ^^P^Ejl^^ 
flfcsig ist und das radikalisch zu Duroplasten aushartbar gruppen- und ^xy^ppextolUgmBz^™^ 
j"~ e ZU manderen aus Comonomeren, die rait den alpha,beta- 

ungesattigten Dicarbonsaureeinhehen des Basisharzes 
Stand der Technik 15 reagieren und zu Duroplasten fflhrenkonnen. 

AIs Comonoraer bevorzugt ist Styrol. das wegen sei- 
GemaB den aus dem Stand der Technik bekannten ner guten Loseeigenschaften auch zur Enstellung der 
Verfahren weitien die Wicklungen elektrischer Maschi- Verarbeitungsviskositat verwendetwird. 
neTttbucherweise durch Trankln impragniert Die Auf- Genannte Comonomere werden be. der Hartungun- 
^TSn^ragnierung ist. eine mechanische Verfe- » ter geeigneten B«^™™S tt ^"; 
Sgung der Sg herbeizufiraren, damit die Wick- siert Man bezejchnet em sofches Kg"""^* J£ 
lung^echanische und elektromechanische Krafte auf- stem als Trankhara. Wie be. den Trankh^n auch 
EH, damit die Wicklung vor auSeren schadli- kommt es wegen der Dampfdrucke der C^™neren 
che^EmfWssen, wie beispielswefce die Ablagerung von bei AppUkanonstemperatur ^Verd^pfu^s^tec, 
StaubpartikehTKouektorabrieb, Feuchtigkeh, Salzen * die allerdings un ^ZT^TZl J^SZ^e 
und Ldsemitteln. eeschfltzt ist, damit mechanische Be- haitigen Systemen sind (50%. bezogen auf «ngesetzte 
sc^to« AnSbSe^eise vom Lufter ange- Menge an Losemittel Verd^togsverl^t be. tose- 
StefSeWeAin^? werden und damit die beim mittelhaltigen Tranklacken. 10 bis 30% Verdampfungs- 
BetriebderelektriscfaenMaschinenentstehendeErwar- verlustbe.Trankharzen). 

mungdurchohmsche unddielektrische Verluste aus der 30 Tcotzdem « auch be^er^wend^^rank 
Widdung an die umgebenden Kuhleinrichtungen abge- harzen auf Baas ungesatttgter Pofvesterj „e 
Kfwlrten kann, las zu einer ErhOhung der Lebens- ge Reimgung der Abluft *g*J R £ 
dauer des elektrischen Gerats beitrSgt nigungskapaziutensolcher Abl 

Dieselmpragnierung erfolgt Oblfcherweise mittels zu gelegt werden konnen. als bei Anwendungen von Trtn- 
DSSS^^todcTH^D^ln^ 35 ^dadurchgee^euHa™^^ 
die Anforderungen an die thermische Daueibestandig- fahrensanpassungen die Monomerenverluste rethmert 

keit dieser Duroplasten sehr hoch sind, anderersehs werden konnen. u.:,-;-.. 

aSi dbd» angefOhrten Eigenschaften. insbesondere Die Verwendung^Ha^^^e^^- 
die elektrische IsoUerfahigkeit gegeben sein mussen, we.se Epoxidharze, hat 

ribt es eine Reihe von Lacken und Harzen. die auf die «> tungszeUen erforderbch smd, daB die MgAtoar 
fpezinschen Anwendungsbereiche abgestimmt sind Anpassung der Ve ^'^f If^f* drc Fer- 

Beiden losemittelhalngen Lacken. deren Losemittel- tigungsprozesse. ohne gravierende EmbuBen i bei den 
anS vor dem Aushirtevorgang entfernt werden muB, dielelctmchen Eigensch^n 
ist die Dmchimpragnienmg der elektrischen Wicklun- sowie daB eimge Harzbestandtede, 
gen bei einmaligerAnwendung in der Regel schlecht 45 bei den Epoxidharzen die "^^S 
Daourch wird die schon anjesprochene Abfuhrung cycloal phansche Typen bzw ^en "artmgsnutteln 
ohmscher und dielektrischer Verlustwarmen aus dem die Amine, eine hoheToxmtataufweisen konnen. 

SSStTdefS^^ AufgabeundLasung 

W ^^^^^S^Z 50 Ausde^isherd.kudertenStand 

Hn Wsenuttelhaltigen Lacken aufwendige Ankgen zur tiert die Auf gabe. em TrJJ^ oder ta 

Abluftreinigung notwendig, da ansonsten eine betracht- zu entwjckeln, das die bekuntei i Vorte Je der Tritakung 

Uche UmwIltbelastungdiSh L6semitteldtmpfe erfolgt mit ^^^^ e ^"?"^^S2^S 

Deshalb wurden die Lacke in der Elektroindustrie, 55 s ,onsarmen Trank- und H ^^™^y^ C n '™?: 

vonWerTallen abgesehen, durch Ifisemittelfreie Har- Dazu wW es notwend.g, Ha«e «ub«W dieemwe- 

zeersetztHierhabensichinsbesonderedieungesattig- der kerne Comonomere zur Hartung benSngen oder 

teVpolyesterharze breiten Raum erobert, da sie gegen- Comonomere enAalten, die bei v «£gg: ^ 

ttber anderen duroplastischen Harzsystemen betrachtli- Hartungstemperatur sehr mednge Dampfdrucke auf- 

chrVorteUe aufweken. So ist es moglich, die geforder- 60 weisen. Dabei mOssen solche Comonomere «« e 

ten Bgenschaften durch molekulares MaBschneidern genugend hohe Reaktwrt^ aufwe^umm wntschafN 

Hpp .m;«atd<rten Polvesterharze. wie beispielsweise die Hch vertretbar kuraen Zeiten auszuharten AuBerdem 

ISSS^SdS^SS^S^ki die En- dflrfen weder die Harze noch die Comonomere be. den 

^^S^iSSZwMU. in einem gro- Verarbeitungs- und H^ungstempe^uren m nennens- 
LnMaBLerfuUenWeiterhinkanndieReaktivitatder 65 W ert«r tUmfang SP^Produkte fre^ea 

ungesattigten Polyesterharze solchermaBen beeinfluBt D.e Obhcherwe.se verwendeten Comonomeren smd 

werden. daB kurze und damit kostengttnstige Herstell- zur LSsung dieser Aufgaben rucht gee ^^gn ^ fa d.e Co- 

pSffl SuVn elektrischer Maschinen m8g- monomerenausGrOndenderVerarbe.tbarke.tderHar- 
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zc , m flteigeD Zustand voriiegeu mussen. Solche Co- ' gesetztwird.enthaltend: 

moSmcS^e beispielsweise Vinyl; oder AllyiveAmr A1)emrad i k aUsch Z aDu ro plastenhartbarcsHa^ 
S?2tan als Flttssigkeken bei £ Sndcstens einen geeigneten Barter sow* ge- 

uiidinsbesonderebeiVerarbeitunp^ 5 ^ nenfa iis Bescblcuniger, 

oeratur betrachtliche DampfdrOcke auf. die zu erhebu- ge -egebenenfalls weitere Comonomere uBd/ 

^ Ahdamorverlusten bei den Comonomeren f Qhren. ^irwriterePorymerisatenutethylenischungesat- 
^sSSg7ete Comonomere bei Ra»e- ^^ScMymerisierbaren Gnippea wo- 

raXXho^^ g'd^SdruVk von A3) bei Impragmer- und 

S Raumtemperatur in hochviskosenv P>^f^ io H^ungsSeraturniedrig^so^e 
"tS^^^ Mjgeg^benenfaUsweitereubUcheAdd.Uve, 

een aus Harzen und Comonomeren .m medngrokosen wow a teilkristaUin oder knstalbn ist und wob« 
Sd/^erimgeschmolzenenZustandvorUegen. 15 ^'{^^ tem A ) beim Impragniervorgang durch 

^DiTv^ndunB S-chmohener H^temem ^^^J auf ^gniert^tu^ade^ 
ElektroisoDertecnnik ist Stand der Techndc Sol*ege ni '^ viskoS en fittssigen Zusmd abeAto wj^so 
Shmobenen Harzsysteme werden als ^nnttelh^e ^ ^ d ^ ^.SSW, 

Drahtlacke, extrudierbare Kabelmasse«i.^ehWebe oau Xauch Wung, Oberflutung, J*"™^* 

A^uiuiweiterenAntea^wnTmde^^ertt f^ylpyrroUdJn, comonomerer^ie oo 

eieBbare Hamusammensetzungen. die aus 10 to yorzugt werden die Harzsysteme A) HPJr^f^-^jer- 
50 Gew,% ungesattigtem Polyesterharz, 0,2 bis 45 vore g gj^ponentenharze angehe^ m Sonde* 
2 <^-% organLhem Peroxid,sowie aus inertem FuU- »anaa^ k unnutte bar jw der 

iSeLTSrungesattigten Wg"*^ tapragTrung unter Verwendung gee*ne«er Miscbdo- 

^^aSniettungen werden ffir el^tr^ cjer M w ^%^ r Te^«npragnienmg auf eine Tempera^ vor- 

SSKabcSerungenundStecker. ffi£e afolgt beispielsweise durch Stromwarmejo; 

mS 1640428 beschreibt die Verwendung rmgf|- JggJ^i Mikxoweuenstrahiung oder Infrarot- 

daB sie im allgemeinen nur einen Ted J^fj^J "^ngdesHarzsysten»A)imSub«raterW^ 
funrten Aufgabeu, die an Trankharze gestellt werden. & ^ ^ tapragm erung |«tden '^ffg^. 
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heizung, Mikrowellenstrahlung, Infrarotstrahlung oder wobei der Rest Rl einen aliphatischen, cydoaliphati- 
eine konventionelle Warmeofenpassage erzeugt wird, schen, araliphatischen oder aromatischen Rest bezeich- 
wobei gegebenenfalls die Oberflachentrocknung durch net und wobei die genannten Reste gegebenenfalls wei- 
Einwirkung energiereicher Strahlung, wie beispielswei- tere funktionelle Gruppen, wie Ether-, Ester-, Amid-, 
se UV- oder Elektronenstrahlung, unterstutzt wird 5 Carbaraat-, Keto-, Sulfon- oder Hydroxylgruppen auf- 

weisen kdnnea 

DurchfOhrung der Erfradung Bevorzugt steht Rl fur einen geradkettigen Aikylen- 

rest mit 2 bis 20, insbesondere 2 bis 10 Kohlenstoffato- 
Die Komponenten desHarzsysteros A) men oder einen 4,4'-Diphenytmethan-, 2,4-Toluylen-, 

"> l,3-oderl,4-Phenylenrest 
Als Komponente Al) werden bevorzugt eingesetzt: Geeignete Bismaleinimide sind beispieisweise Ethy- 
ungesattigte Polyesterharze, die gegebenenfalls imid- lenbismaleinimid, Butyienbismaleinimid, Hexamethy- 
gruppenhaltige Bausteine aufweisea Bismaleinimidhar- lenbismaleinimid, 4,4'-Diphenylmethanbisinaleinimid, 
ze, oligomere Diallylphthalate, comonomerenfreie Vi- 2,4,-Toluylenbism^einimid und 13-Phenylenbismalein- 
nylester, comonomerenfreie Vinylether, comonomeren- 15 imid oder deren Gemische. 

freie Vinylurethane und/oder Polybutadienharze. Geeignete mit den Bismaleimiden Al) copolymeri- 

Ungesfittigte Polyesterharze sind bekannt Imidgrup- sierbare Komponenten A3) sind beispieisweise: oligo- 
penhaltige ungesattigte Polyesterharze sind beispiels- mere Diallylphthalate, Divinylethylenharnstoff, Divinyl- 
weise in DE-A 15 70273, DE-A 17 20 323 und DE- propylenharnstoff, N-Vmylcarbazol, cxMnonomerenfreie 
A 24 60 768 beschriebea 20 Vinylester, comonomerenfreie Vinylether, comonome- 

Bausteine der ungesattigten Polyesterharze sind ne- renfreie Vinylurethane sowie Polyester, die Vinyl- oder 
ben den Qblichen Polyesterbausteinen beispieisweise: AJIyigruppen enthalten und die sich von Al) unterschei- 
polymerisierbare Doppelbmdungen enthaltende Polyo- den, wie beispieisweise aufgebaut aus gesattigten und/ 
le, wie Glycerinmonoallyiether, Triraethylolpropanmo- oder ungesattigten Poiycarbonsauren mit Pentaery- 
noallylether sowie Pentaerythritmono- und -diallyiet- 25 thritmono-, -di- und/oder -triaUyiether und gegebenen- 
her, und polymerisierbare Doppelbindungen enthalten- falls modifizierenden Glykolen als Monomerbausteinen. 
de Poiycarbonsauren bzw. deren Anhydride, wie Fu- Die copolymerisierbaren Komponenten A3) weisen bei 
mars&ure, Tetrahydrophthalsaure bzw. Tetrahydro- den Impragnier- und Hartungstemperaturen so niedrige 
phthalsaureanhydrid und bevorzugt MaleinsSlure bzw. Dampfdrucke auf, daB keine nennenswerten Immissio- 
Maldnsaureanhydrid sowie polymerisierbare Doppel- » nen erfolgen konnea 

bindungen enthaltende Monocarbonsaurea wie bei- Weiterhin konnen als Komponente Al) fur sich allein 
spielsweise Acryl- und/oder Methacrylsaure. Wie bei- genommen oder im Gemisch mit anderen unter Al) 
spielsweise in DE-A 24 60 768 beschrieben, kann zur aufgef uhrten Komponenten eingesetzt werden: oligo- 
Modifizierung der Eigenschaften der ungesirtigten Po- mere Diallylphthalate, comonomerenfreie Vinylester, 
lyesterharze ein Teil der ungesattigten Dicarbonsaure 35 comonomerenfreie Vinylether, comonomerenfreie Vi- 
durch ges§ttigte Dicarbons^uren, wie z. B. Adipinsaure, nylurethane und/oder Polybutadienharze. 
perhydrierte Isophthalsaure, Phthalsaure, Phthalsaure- Als Harter A2) kdnnen je nach Harzsystem A) be- 
anhydrid und/oder dimerisisierte Fettsauren ersetzt kannte Peroxide mit geeigneten Zerfallstemperaturen 
werden. oder Verbindungen eingesetzt werden, die thermisch 

Geeignete mit den ungesattigten Polyestern bzw. unter Bildung von Kohlenstoffradikalen zerf alien. Ge- 
imidgruppenhaltigen Polyestern Al) copoiymerisierba- gebenenfalls sind zusatzlich Verbindungen anwesend, 
re Komponenten A3) sind beispieisweise: Diallylphtha- die den Zerf all der Radikalbildner beschleunigen. Erfin- 
lat-Prapolymere, Divinylethylenharnstoff, Divinylpro- dungswesentlich ist, daB die Harter A2) erst oberhalb 
pylenharnstoff, N-Vinylcarbazol, N-Vmylpyrrolidon, co- der Impragniertemperaturen einen nennenswerten Ra- 
monomerenfreie Vinylester, comonomerenfreie Viny- <5 dikalstrom erzeugen, der die Aushartung des Harzsy- 
lether, comonomerenfreie Vinylurethane sowie Poly- stems A) bewirkt 

ester, die Vinyl- oder Alrylgruppen enthalten und die Beispiele fur Peroxide A2\ die erst oberhalb der Im- 
sich von Al) unterscheiden, wie beispieisweise Polyester pragniertemperatur einen nennenswerten Zerf all in Ra- 
aufgebaut aus gesattigten und/oder ungesattigten Poly- dikale erleiden, sind handelsObliche organische Peroxi- 
carbonsauren mit Pentaerythritmono-, -di- und/oder 50 de, wie tert-Butylperbenzoat, tert-Butyiperisononano- 
-triallylether und gegebenenfalls modifizierenden Gly- at oder tert-Butylperoctoat, bzw. Peroxide in Kombina- 
kolen als Monomerbausteinea Die copoiymerisierba- tion mit Beschleunigern, wie Benzoylperoxid in Kombi- 
ren Komponenten A3) weisen bei den Impr§gnier- und nation mit tertiaren Aminen bzw. Perester mit Kobalt- 
Hartungstemperaturen so niedrige DarapfdrQcke aut salzen organischer Saurea 

daB keine nennenswerten Immissionen erfolgen kdn- 55 Als Beispiele fur Harter A2), die unter Bildung von 
n en. Kohlenstoffradikalen zerfallea seien Benzopinakol, 

Ab Bismaleiniraidkomponente Al) kdnnen beliebige substituierte Bernsteinsaurederivate und vorzugsweise 
niedermolekulare Bismaleinimide verwendet werdea Silylether substituierter Ethylenglykole, wie beispiets- 
Vorteilhaft verwendet man Bismaleinimide der Formel I weise in DE-A 26 32 294 beschrieben, genannt Solche 

60 Silylether gemaQ DE-A 26 32 294 zerfallen teilweise 
erst bei hdheren Temperaturen in Radikale und sind 
unter Umstanden in dem zu polymerisierenden Harzsy- 
stem A) noch bei Temperaturen uber 80 Grad C weitest- 
gehend stabil. 

— Ri~- II (I) 65 Zur Stabilisierung gegen vorzeitige Hartung kdnnen 

die Harzsysteme A) als Bestandteil der Komponente 
A4) an sich bekannte Stabilisierungsmittel fur radika- 
Usch polymerisierbare Verbindungen enthaltea wie bei- 
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spidsweise Chinos Hydrochinone. sterisch gehinderte "t^^^ 

Fhenole und/oder sterisch gehinderte Amme sow,e N, ^£^^3^ Vcrwendung eines 

troverbindungen. ai »\aTu>te>n Mischdosiersvstems, durch Zumischcn 

Ah weitere Bestandteile der gegebenenfans anwesen- 5 geogete ^Szu d^Sompo uenten Al so- 

den Komponente A4) konnen die an sich ubhchcn Ver- des Harter^ *2) zu ^^^^^^ vor 

arbeitungshilfsmittel fur Beschichtungsharze anwesend ^g™™ A3) una A J 

sein, wie beispielsweise oberflachen- und grenzflachen- dem VergieBen. 

aktive Stoffc zur Verbesserung des Veriaufs und des aneefuhrten topragnierverfahren konnen 

Euidrii«gvermogens,viskos.tttsbeettiflus«ndeAddi«ve, Dm e °^ e ^^S p ^ e % ua i h5t bevorzugt im 

wie pyrogene KieseUiure «£ ^Bentomte, sowe nune- ^^XTu^Tm wS zwischeo Vakuum und 

ralischeoderorganischeFullstoffe. Obwtiruckdurchgefuhrtwerden. . 

A4) t u7derScnmelzevonA)bei Temperaniren.d»eun- M ^^ e ^S^S»bstr»te du^h Strom- 
ternalbder I^gstemperatur begen wwb« Suktionsheizu^. Mikrowellen- oder Infraro- 
Die Verarbeitungszeiten der Harzsysteme A) ana J™**V. durch Passage eines konventwnellen 
solchennaBen bmessen, daB eme tapr^eraag nach 3^ Hartung an der Sub- 
den Verf ahren des Stances der Technik moghch sind. T^^J^^^ & durch zusatzliche Be- 
SokAelmpragnierverfahrensindbeisp.elswe^e: js SJjB^BSS TR,, UV- oder Hektronen- 

- das Tranken des zu impragnierenden Substrata. ^^^^rder^artung auftretenden 

renden^ellen erreicht hat. ^g^SSSSSZSSSL Dan«* wud 

Gefieren des in das Substrat emgedrungenen Har- ^.^^^j^Xfheizrate auf die uotweudige 

zes, Austauchen und Abtropfen des unpragnierten ™.^^°^^^ e izt und dann diese Tempe- 
Substratssowie anschlieBendesAushartendesauf. „ ^ffS^^SHSg, Zeit konstant gehal- 

genommenenHarzsystems A), Wahrend dieser Zeh wird der Massenverlust im 

- das Traufeln der Schmelze des Harzsy^A) gjZJ^'K^ Bei kon ventioneuen Syste- 
auf das zu impragnierende Substrat, wobei die H^^f ™ ,r^ttet e Polvesterharze und nie- 
Smelze des Harzsystems A) mittels geeigneter "^"g^ Massenverlust 
Pumpen auf das gegebenenfafls vorgehe^Sub- „ gjJ^gKSaW Minuten auf die Hirtungs- 
strat aufgetraufelt wud. wobei W*""**^ Jmoeratur *onU0GradC und einer Hartungszeitvon 
Harter A2) durch geeignete Mischdosiervornch- f^^AmSwi^d etwa30 Gew.-%. 
tungen vor dem Auftra^n ^ Sctaeheaus^Al 1 s ^^^ B < ^^ so n eil dieErfi n dangwei- 
sowie gegebenenfalls A3 und A4 zu<tos«rt wird P^^Sichen. Alle Prozentangaben beziehen 

- das Oberfluten mit der Schmelze des Harzsy- zent 

stems A), wobei das gegebenenfalls vorgeheizte Beisoiele 

Substrat durch ein aufsteigendes Bad ausaktwier- Beispieie 
ter Schmelze des Harzsystems A) solchermaBen ^ 
flberflutet wird. daB eine genOgende Impragnie- 

rung des Substrats erfolgt, anschlieBendes Ablas- M „ sattis rtes Polyesterimid Al) gemaB Beispiel 2 

sen der Schmelze des Harzsystems A* gegebenen- Em ^atngtes ^Maleinsaureanhydrid, Neopen- 

falls bis zum Gefieren des in das Sutetrat^ge- ^^^ff^SSt und dem R=aktk>ns- 

dnmgenen Harzes, Abtropfenlassen des Substrats 2gRJstttnSS^^ und Mo " 

und anschlieBendes Aushirten der vora Substrat HJ ^K 10Gw.-<*. bezogen auf das 

aufgenonimenenSchmelzedesHarzsystemsA), SvbniaS Ugom^ (Typ Fta- 

_ das TauchroUieren mit der Schmelze des Harz- Hj«^temAX S^SSSSSSL^tSbdkL 

systems A), wobei das gegebenenfalls vorgeheme ^P^Herste f^W^^oge/auf das 
Substrat solchennaBen durch j* ^Bta 60 H^iJtem Sojinatolsflylether (Typ Initiator 

Schmelze des Harzsystems A geroUt wird, daB. .m » "L ^ jugemischt Das Harzsystem 

Falle von Wicklungen elektrischer Maschmen als J^JguSSiSSSSie fast feste Konsistenz 

Substrat, nur die Wicklung und der d,e Wicklung A) hat be, RjJJg?Sitlt von 1300 mPa-s. Die 

tragende Teil des Substrats von der Schmelze des und be 8 0 G kos. ^ ^ Q 

Hafzsystems A) bedeckt werden, bis erne ausre.- Tc V^J* ZSlSiti 140 GradC 27 Minuten. 

chendrimprtgnierung der Wicklung erfolgt at und 210. M™^ d £ ^JJ *3pwto5 geschmolzene 

anschlieBendes Ausharten der vom Substrat (von H ^^"^^ emeTsekSomotors, der 

der Wickhing)aufgenornmenen Schmelze. vorzugs- "^^™^% S STvorgew 

weiseunter Rotation, sowie im *»"»' cu "= 
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langsara eingetaucht Der Stator verbleibt so lange im 
geschmolzenen Harzsystem A), bis keine Blasen mehr 
aufsteigen. Danach wind der Stator langsara ausge- 
taucht etwa 2 Minuten abtropf en gelassen und hiernach 
das Harzsystem A) durch Erwarmen im Ofen auf 160 5 
Grad C wahrend 30 Minuten gehartet 

Nach dera Harten ist die Wicklung des Stators ausrei- 
chend verfestigt Nach dem Aufsagen der Wicklung 
zeigt der Stator eine ausreichende Durchimpragnie- 
rung. Der thermogravimetrisch bestimmte Massenver- 10 
lust beim Aufheizen in der TGA-Apparatur auf 160 
Grad C in 10 Minuten und Halten der Temperatur bei 
160 Grad C fur 30 Minuten betragt 3,4 Gew.-%, bezo- 
gen auf das Harzsystem A). 

15 

Beispiel2 

Das ungesattigte Poylesteriraid Al) gemafi Beispiel 1 
wird mit einem Polyester A3X der aus 2 Mol Pentaery- 
thrittrialryiether, 4 Mol Adipinsaure und 3 Mol Penta- 20 
.erythritdiallylether durch Schmelzekondensation herge- 
stellt wurde, im Verhaltnis 2 : 1 gemischt und mit 2 
Gew.-%, bezogen auf das Harzsystem A), gemaB Bei- 
spiel 1 gemischt Die Mischung hat bei Raumtemperatur 
eine plastische Konsistenz und bei 100 Grad C eine 25 
Viskositat von 570 mPa-s. Die Topfzeit des Harzsy- 
stems A) mit 1 Gew.-%, bezogen auf das Harzsystem AX 
tert-Butyiperbenzoat als zusatzliche Harterkomponen- 
te A2) betragt bei 100 Grad C 210 Minuten, die Gelier- 
zeitbei 160 Grad C 10 Minuten. 30 

In das auf 100 Grad C aufgewarmte geschmolzene 
Harzsystem A) wird der Stator eines Elektxomotors, der 
im Warmeofen auf 120 Grad C vorgewarmt wurde, 
langsam eingetaucht Der Stator verbleibt so lange im 
geschmolzenen Harzsystem AX bis keine Blasen mehr 35 
aufsteigen. Danach wird der Stator langsam ausge- 
taucht, etwa 2 Minuten abtropfen gelassen und hiernach 
das Harzsystem A) durch Erwarmen im Ofen auf 160 
Grad C wahrend 30 Minuten gehartet 

Nach dem Harten ist die Wicklung des Stators ausrei- *o 
chend verfestigt Nach dem Aufsagen der Wicklung 
zeigt der Stator eine ausreichende Durchimpragnie- 
rung. Der thermogravimetrisch bestimmte Massenver- 
lust beim Aufheizen in der TGA-Apparatur auf 160 
Grad C in 10 Minuten und Halten der Temperatur bei 45 
160 Grad fur 30 Minuten betragt 2,3 Gew.-%, bezogen 
auf das Harzsystem AX 

Beispiel 3 

50 

Ein monomerenfreier Vinylester Al) (Typ Palatal 
A430-01, monomerenfrei, Hersteller BASF AGX der bei 
Raumtemperatur fest ist und bei 100 Grad C eine Visko- 
sitat von 500 raPa-s besitzt, wird im Vorratsbehalter 
einer konvenuoneilen Traufelanlage aufgeschmolzen. 55 
Nach Zumischen von 1 Gew.-%, bezogen auf das ge- 
samte Harzsystem AX tert-Butylperbenzoat als Harter 
A2) mit einem an sich Qblichen Mischdosierkopf wird 
das solchermaBen hergestellte Harzsystem A) auf einen 
Anker getraufelt, dessen Wicklung durch Stromwarme 60 
auf 140 Grad C erwarmt worden war. 

Das Harzsystem A) wird bei 140 Grad C wahrend 15 
Minuten gehartet Nach dem Harten ist die Wicklung 
ausreichend verfestigt Nach dem Aufsagen der Wick- 
lung zeigt diese eine ausreichende Durchimpragnierung. & 
Der thermogravimetrisch bestimmte Massenverlust 
beim Aufheizen in der TGA-Apparatur auf 140 Grad C 
in 10 Minuten und Halten der Temperatur bei 140 Grad 
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C far 15 Minuten betragt 1,4 Gew.-%, bezogen auf das 
Harzsystem AX 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Impragnierung von Substraten, 
insbesondere von Wicklungen elektrischer Maschi- 
nen, mit radikalisch hartbaren Harzsystemen AX 
dadurch gekennzeichnet daB das Harzsystem A) 
aufgebautistaus: 

Al) einem radikalisch zu Duroplasten hartba- 
ren Harz, 

A2) mindestens einem geeigneten Harter so- 
wie gegebenenf alls Beschleuniger, 
A3) gegebenenfalls weiteren Comonomeren 
und/oder Polymerisaten mit ethyienisch unge- 
sattigten, radikalisch porymerisierbaren Dop- 
pelbindungen, wobei der Dampfdruck von A3) 
bei Impragnier- und Hartungstemperatur 
niedrig ist, sowie 

A4) gegebenenfalls weiteren Qblichen Additi- 
ven, 

daB das Harzsystem A) bei Raumtemperatur hoch- 
viskos, plastisch, teilkristallin oder kristallin ist und 
daB das Harzsystem A) bei der Impragniertempe- 
ratur niederviskos ist 

Z Verfahren zur Impragnierung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB die Harzkomponente 
Al) ausgewahit ist aus der Gruppe ungesattigte 
Polyester, ungesattigte Polyesterimide, Bismalein- 
imide, oligomere Diallylphthalate, comonomeren- 
freie Vinylether, comonomerenfreie Vinylester, co- 
monomerenfreie Vinylurethane, Porybutadienhar- 
ze und/oder Mischungen daraus, wobei die unge- 
sattigten Polyester und ungesattigten Polyesterimi- 
de copolymerisierbare Vinyl- und/oder Allylgmp- 
pen enthalten kdnnea 

3. Verfahren zur Impragnierung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet daB die Harzkomponente 
Al) ausgewahit ist aus der Gruppe ungesattigte 
Polyester, ungesattigte Polyesterimide und Bismal- 
einimide und daB die Harzkomponente A3) ausge- 
wahit ist aus der Gruppe oligomere Diallylphthala- 
te, Divinylethylenharnstoff, Divraylpropylenharn- 
stoff, N-Vinylcarbazol, N-Vinylpyrrolidon, como- 
nomerenfreie Vinylester, comonomerenfreie Viny- 
lether, comonomerenfreie Vinylurethane, vinylund/ 
oder alrylgruppenhaltige Polyester oder Mischun- 
gen daraus. 

4. Verfahren zur Impragnierung nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB die 
Harterkomponente A2) ein organisches Peroxid 
und/oder eine Verbindung ist, die durch Spaltung 
einer oder mehrerer Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bin- 
dungen Radikale lief ert 

5. Verfahren zur Impragnierung nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB die 
Harzsysterae A) entweder im aktivierten Zustand 
angeliefert oder unmittelbar vor dem Impragnier- 
schritt durch Zugabe der Harterkomponente A2) 
aktiviert werden. 

6. Verfahren zur Impragnierung nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB die 
zu trankenden Substrate vor der Impragnierung 
auf eine Temperatur, die gleich oder grdBer als die 
Temperatur der Schmelze des Harzsystems ist vor- 
erwarmt werden. 

7. Verfahren zur Impragnierung nach Anspruch 6, 
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dadurch gekennzeichnet, ;daB die Vorerwarmung 
der Substrate durch Stromwarme, Induktionshei- 
zung, MikrowcUeostrahlung, Infrarotstrahlung 
oder durch eine konventionelle Warmeofenpassa- 
ge erfolgt 

8. VerfahrcQ zur Impragnierung nach einera der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Impragnierung der Substrate durch einfaches Tau- 
chen, durch Fluten, durch Tauchrollieren, durch 
Traufem oder durch VergieBen in oder mit der 
Schmelze des Harzsystems A) erfolgt 

9. Verfahren zur Impragnierung nach einem der 
AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Substrat im Falle der Tauch- oder Oberflu- 
tungstrankung so lange im Harzsystem A) ver- 
bleibt, bis das im Substrat enthaltene Harz geiiert 
ist 

10. Verfahren zur Impragnierung nach einem der 
AnsprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB im 
AnschiuB an den ImprSgnierschritt die Hirtung der 
im Substrat vorhandenen Schmelze des Harzsy- 
stems A) durch Stromwarme, Induktionsheizung, 
Mikrowellenstrahlung, Infrarotstrahlung oder 
durch eine konventionelle Warmeofenpassage bei 
einer Temperatur erfolgt, die hoher ist als die Tem- 
peratur der Schmelze des Harzsystems A). 

11. Verfahren zur Impragnierung nach Anspruch 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Hartung der 
im Substrat vorhandenen Schmelze des Harzsy- 
stems A) zur Oberflachentrocknung zus&tzlich 
durch die Einwirkung energiereicher Strahlung un- 
terstfitztwird. 

12. Verwendung des Verfahrens zur Impragnierung 
von Substraten nach einem der Anspruche 1 bis 11 
f fir elektrisch leitende Substrate. 

13. Verwendung des Verfahrens gemaB Anspruch 
12 fur Wicklungen elektrischer Maschinen. 
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